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© Halbleiterbauelement mit mindestens einem Leistungs-MOSFET. 



® Ein diskret aufgebauter MOSFET wrrd durch 
eine zwischen Gateanschlufi und SourceanschluB an- 
gelegte Spannung umgeschaltet Der Sourcean- 
^ schluS hat eine Eigeninduktivitat. in der eine schnelle 
€t Anderung des Laststroms eine der angelegten Gate- 
^ Sourcevorspannung entgegenwirkende erhebliche 
^Spannung induziert. Diese Gegenspannung wird 
OOdadurch verringert, daiS der Sourcekontakt (8) mit 



in 



einem Hilfsansciilufi {10. 5) verbunden ist, der 



^magnetisch weitgehend vom SourceanschluC (9, 3) 
^entkoppelt ist. Die Steuerspannung wird zwischen 
^Gate-und HiHsanschluC angelegt. Beim Parallel- 
schalten mehrerer MOSFET lassen sich damit 
2j Schwingungen im Steuerkreis wirkungsvoll unter- 
drucken. 
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Halbleiterbauelement mit mindestens einem Leistungs-MOS^T 



Die Erfmdung bezieht sich auf ein Halbleiter- 
bauelement mit mindestens einem Leistungs-MOS- 
FET, dessen Halbleiterkorper einen Sourcekontakt 
und einen mit diesem verbundenen Sourcean- 
schluB sowie einen Gatekontakt und einen mit die- 
sen verbundenen Gateanschlu/3 hat. 

Soiche Halbleiterbauelemente werden durcli 
eine zwischen den Sourcekontakt und den Gateko- 
ntakt angelegte Steuerspannung leitend gesteuert. 
Die Steuerspannung wird in der Praxis zwischen 
den Sourceanschlu/3 und den GateanschluiS gelegt. 
Der ais SourceanschluB dienende Draht hat eine 
ElgeninduktivitSt. die bewirkt, daB der sich beim 
Einschalten oder Ausschalten des MOSFET zeitlich 
andernde Laststrom eine Spannung in der Indukti- 
vital induziert, die der Steuerspannung 
schaltverzogernd entgegenv/irkt. Schaltet man 
mehrere Leistungs-MOSFET parallel und steuert 
sie gemeinsam aus einer einzigen Spannungs- 
qeulle an, so fuhrt die erwahnte Induktivitat dazu, 
da/3 im Ansteuerkreis wegen unvermeidlicher Baue- 
lementetoleranzen hochfrequente Schwingungen 
mit Amplituden auftreten, die den FET-Eingang 
zerstoren konnen. Die Schwingfrequenz wird 
maiSgeblich durch die erwahnte Induktivitat des 
Sourceanschlusses und daneben durch andere 
parasitare Netzwerk-und Bauelementeparameter 
bestimmt Die Amplitude der Schwingung wird 
durch die gro/3e Steilheit des MOSFET verstarkt. 

Die Schwingungen beim Einschalten von 
parallelgeschalteten Leistungs-MOSFET wurden 
beispielsweise in den Veroffentlichungen "PCf Ok- 
tober 1984 Proceedings" Seiten 209 bis 213 und 
"MOTOROLA TMOS POWER MOSFET DATA", 
Seiten A-49 bis A-70 beschrieben. Zur Verhinde- 
rung der hochfrequenten Schwingungen wird dort 
vorgeschlagen. in die Gateanschlusse der parallel 
geschalteten MOSFET jeweils einen Widerstand 
Oder eine Ferrit perle einzuschalten. Versuche ha- 
ben jedoch ergeben. da/B sich die geschitderten 
Probleme damit zwar mindern, jedoch nicht voliig 
beseitigen lassen, wenn schnell geschaltet werden 
soli. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Halbleiterbauelement der erwahnten Art derart wei- 
terzubilden, dafi die erwahnte nachteilige Wirkung 
der Induktivitat des Sourceanschlusses weiter ver- 
mindert wird und die erwahnten Schwingungen bei 
parallel geschalteten MOSFET auch bei schnellem 
Schalten in der Gr6/3enordnung unterhalb einer 
Microsekunde vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen mit 
dem Sourcekontakt verbundenen HilfsanschluB. der 
magnetisch zumindest teilweise vom Sourcean- 
schluiS entkoppelt ist. 



Weiterbildungen der Erfindung im Hinblick auf 
parallel geschaltete MOSFET sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

Die Erfindung wird anhand von 

5 Ausfuhrungsbeispielen in \/erbtndunQ mil den Rgu- 
ren 1 bis 3 naher eriautert. Diese zeigen Aufsichten 
auf drei Ausfuhrungsbeispiele mit jeweils parallel 
geschalteten MOSFET-Halbleiterkorpern. 

Das Halbleiterbauelement nach Figur 1 ist auf 

10 einem isolierenden. wSrmeleitenden Substrat 1 auf- 
gebaut Das Substrat kann beispielsweise aus einer 
bekannten Aluminiumoxidkeramik bestehen. Es ist 
mit ersten Leiterbahnen 2, 12, zweiten Leiterbah- 
nen 3. 13 und dritten Leiterbahnen 4, 14 versehen. 

75 Diese Leiterbahnen liegen einander parallel und 
sind spiegelsymmetrisch zu einer eine Langsachse 
des Substrats 1 bildenden Symmetrieachse 24 an- 
geordhet Das Substrat ist aufierdem mit einer vier- 
ten Leiterbahn 5 versehen, die auf der Symme- 

20 trieachse 24 sitzt. 

Die ersten Leiterbahnen 2. 12 und die zweiten 
Leiterbahnen 3, 13 sind durch Brucken 15 bzw. 16 
leitend miteinander berbunden. Die dritten Leiter- 
bahnen 4, 14 sind durch Brucken 17, 18 elektrisch 

25 miteinander verbunden. Die Leiterbahnen 2. 12 bil- 
den zusammen mit der BrOcke 16 einen ersten U- 
f5rmigen Letter, wShrend die Leiterbahnen 3. 13 
mit der Brucke 15 einen zweiten U-formigen Leiter 
bilden. Beide U-formigen Leiter sind gegeneinan- 

30 der um 180** verdreht und ineinander verschachtelt 
auf dem Substrat angeordnet. 

Auf den ersten Leiterbahnen 2, 12 sind in zwei 
Reihen hintereinander Halbleiterkorper 6 angeord- 
net, die jeweils einen Leistungs-MOSFET bilden. 

35 Die Halbleiterkorper 8 sind jeweils mit einem Gate- 
kontakt 7 und einem Sourcekontakt 8 versehen. Die 
Sourcekontakte 8 sind z. B. uber Bonddrahte 9 mrt 
den zweiten Leiterbahnen 3. 13 verbunden. Die 
Leiterbahnen 3, 13 bilden zusammen mit der 

40 BrCicke 15 und den Bonddrahten 9 den Sourcean- 
schtufi. Die Gatekontakte 7 sind jeweils uber einen 
Oder mehrere Bonddrahte 1 1 mit den dritten Leiter- 
bahnen 4. 14 verbunden. Diese Leiterbahnen bilden 
zusammen mit den Brucken 17, 18 und den 

45 Bonddrahten 11 den Gateanschlu/5 des Halbleiter- 
bauelements- Die Leiterbahnen 2. 12 dienen als 
DrainanschluC- 

Zusatzlich sind die Sourcekontakte 8 uber 
Bonddrahte 10 mit der Leiterbahn 5 verbunden. Die 

50 Bonddrahte 10 bilden zusammen mit der Leiter- 
bahn 5 einen HilfsanschluB zur Ansteuerung der 
parallel geschalteten MOSFET. Um die Bonddrahte 
kurz zu halten. liegen sie rechtwinklig zu den Lei- 
terbahnen. 
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Das Halbleiterbauelement wird durch ine zwi- 
sohen Gateanschlufi und HilfsanschluB angelegte 
Steuerspannung eingeschaltet. Dadurch, dai3 die 
Leiterbahnen 3, 13 d. h. die SourceanschlCisse auf 
der einen Seite der Reihe von Halbleiterkorpern, im 
Ausfuhrungsbeispiel auf der AuBenseite des Sub- 
strats und die Leiterbahnen fur die Ansteuerung 
der Halbleiterkorper auf der anderen Seite der Rei- 
he von Halbleiterkorpern angeordnet sind, ergibt 
sich eine weitgehende magnetische Entkopplung 
des Ansteuerkreises von den Sourcean schlussen 
des Halbleiterbauelements. Ein solches Halbleiter- 
bauelement laiSt sich 2. B. innerhalb von 100 ns 
vollstandig durchschalten. ohne dafi es Im Ar>- 
steuerkreis zu hochfrequenten Schwingungen 
kommt. Die magnetische Entkopplung ist bei gege- 
bener Lage der Leiterbahnen um so besser. je 
weiter die den Laststrom fuhrenden Bonddrahte 9 
vom Bonddraht 10 entfernt sind. Optimal ist die 
Anordnung dann. wenn, wie dargestellt, die 
Bonddr§hte 9 und 10 nach entgegengesetzten Sei- 
ten vom Sourcekontakt 8 abstehen. 

Eine weitere Verbesserung des Ansteuerverhal* 
tens laBt sich dadurch errelchen, da0 die zum 
Steuerkrets gehorenden Leitersysteme. bestehend 
aus den Bonddrahten 10. 11 und im wesentlichen 
den Leiterbahnen 4, bzw. 14 nahe beieinander an- 
geordnet sind und mindestens teilweise einander 
parallel liegen. Damit lai3t sich die induktlvitSt des 
Steuerkreises verringem. Die erwahnten 
Bonddrahte und Leiterbahnen konnen so nahe bei- 
einander angeordnet sein, wie dies aus Isolations- 
und Fertigungsgrunden moglich ist 

In Figur 1 sind die Halbleiterkorper 6 derart auf 
den Leiterbahnen 2, 12 angeordnet. 6aB die 
Bonddrahte 10 und 11 relativ weit auseinander 
liegen. Im Ausfuhrungsbeipsiel nach Figur 2 sind 
die Halbleiterkorper gegenuber dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 um 90 Grad ge- 
dreht. Damit wird eine raumlich benachbarte An- 
ordnung der zum Steuerkreis gehorenden 
Bonddrahte 10 und 11 moglich, wenn die Source- 
und Gatekontakte einander am Rand der Halblei- 
terkorper gegenuberliegen. 

Die Drainanschlusse. SourceanschlQsse und 
Gateanschlusse sowie die Hilfsanschlusse sind mit 
Gehauseanschlijssen 19. 20, 22 und 23 verbunden. 
Dabei bildet 19 den Source-Gehauseanschiufi» 20 
den Drain-GehauseanschluB. 22 den Gate- 
GehauseanschluC und 23 den Hilts-Gehausean- 
schlu/5. Diese Gehauseanschlusse fuhren aus ein- 
em das Substrat, die Halbleiterkorper, die Leiter- 
bahnen und die Bonddrahte einhUllenden Gehause 
und sind zum AnschluG an externe Spannungsquel- 
len bzw. eine ex terne Last bestimmt. Die 
Gehauseanschlusse 19. 20 liegen symmetrisch zur 
Symmetrieachse 24 auf den Brucken 15 nbzw. 16 
Oder anders ausgedruckt auf den Jochen der U- 



formigen Leitersysteme. Die Gehauseanschlusse 
22. 23 sitzen in d r Mitte der Langsausdehnung 
der dritten bzw. vierten Leiterbahn. Sttz n dazu die 
Halbleiterkorper 6 gleichmaiJig verteilt auf den Lei- 

5 terbahnen 2, 12, so erhSIt man weitgehend 
gleichmaiSige Stromaufteilung und gleichmaflige 
Einschaltbedingungen fur alle MOSFET. 

Die Ausfuhrungsbeispiele nach den Figuren 1 
und 2 weisen jeweils sechs Halbleiterkorper auf. Es 

10 ist jedoch auch moglich, nach dem gleichen Prin- 
zip Halbteiterbauelemente mit wentger oder mehr. 
vorzugsweise einer gradzahligen Anzahl von Hal- 
bleiterkorpern aufzubauen. Es ist auch moglich. 
Halbleiterbaueiemente nach dem beschriebenen 

75 Prinzip aufzubauen, die beispielsweise nur eine 
einzige auf einer Seite der Symmetrieachse lie- 
gende Anordnung enthalt. AuBerdem ist denkbar. 
Halbleiterbaueiemente mit nur einem einzigen Hal- 
bleiterkorper nach dem dargestellten Prinzip auf- 

20 zubauen. 

Abweichend von der in den Rguren 1 und 2 
gezeigten Zuordnung der U-formigen ersten und 
zweiten Leiterbahnen 2. 12; 3, 13 kdnnen diese 
auch nach Art von Fmgerstrukturen miteinander 

25 verzahnt sein. 

Ein weiteres AusfOhrungsbeispiel ist in Figur 3 ge- 
zeigt. Dort sind auch die ersten und die zweiten 
Leiterbahnen jeweils als geschlossene Ringe 26 
bzw. 27 ausgebiidet und ineinanderliegend an- 

30 geordnet. Im Ring 27 liegen die ebenfalls inen 
Ring bildenden dritten Leiterbahnen 4, 14, 17, 18. 
Zwei der Halbleiterkorper liegen auf der Symme- 
trieachse 24. Die Gehauseanschlusse 19. 20 sind 
hier geteilt worden und kontaktieren die Ringe 26. 

35 27 beidseitig dieser Halbleiterkorper. Sie liegen 
rechtwinklig und symmetrisch zur Symmetrieachse 
24. 

Fur besonders hohe Anforderungen kann es 
zweckmafiig sein. zusMtzlich in an sich bekannter 

40 Weise in den Gateanschlufi jedes Halbleiterkorper 
einen Widerstand 25 (Figur 2) einzuschalten. Ein 
solcher Widerstand kann z. B. etn dotiertes Halblei- 
terplattchen sein. das jeweils auf die Leiterbahnen 
4. 14 aufgelotet ist. Der Bonddraht 11 kontakliert 

45 dann die Oberseite des PlSttchens. 



Ansprtiche 

50 1. Halbleiterbauelement mit mindestens einem 

Leistungs-MOSFET. dessen Halbleiterkorper (6) 
einen Sourcekontakt (8) und einen mit diesem ver- 
bundenen Sourceanschlui3 sowie einen Gatekontakt 
(7) und einen mit diesem verbundenen Gatean- 

55 schlufi hat. gekennzelchnet durch einen mit dem 
Sourcekontakt (8) verbundenen HiifsanschluC, der 
magnetisch zumindest teilweise vom Soucean- 
schlui3 entkoppelt ist. 
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2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch ein elektnsch isoJierendes, 
thermisch leitendes, mit Leiterbahnen versehenes 
Substrat (1), durch mehrere, auf einer ersten Lelter- 
bahn (2) in einer Reihe liintereinander angeordnete 
Halbleiterkorper (6), durch eine zwelte, auf der 
einen Langsseite der Reihe liegende Leiterbahn 
(3), die eleictrisch mit den Sourcekontakten verbun- 
den isl, und durch eine dritte und eine vierte. auf 
der anderen Langsseite der Reihe liegende Leiter- 
bahn (4, 5) die mit den Gatekontakten (7) bzw. den 
Sourcekontakten (8) verbunden sind. 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB die dritte und 
vierte Leiterbahn (4, 5) nahe beieinander angeord- 
net sind und mindestes teilweise einander parallel 
iiegen. 

4. Halbleiterbauelement nach Anspruch 2 Oder 

3, dadurch gekennzeichnet, dai3 die Kontakte (7, 
B) der Halbleiterkorper mit den zugeordneten Lei- 
terbahnen uber Bonddrahte {9. 10. 11) verbunden 
sind. 

5. Halbleiterbauelement nach Anspruch 4. 
dadurch gekennzeichnet, 6afl die mit der dritten 
und vierten Leiterbahn (4, 5) verbundenen 
Bonddrahte (10. 11) nahe beieinander und parallel 
zueinander angeordnet sind. 

6. Halbleiterbauelement nach Anspruch 4 oder 
5, dadurch gekennzeichnet, daB sich die 
Bonddrahte (9, 10. 11) rechtwinklig zu den Leiter- 
bahnen (2. 3, 4. 5) erstrecken. 

7. Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 2 bis 6, gekennzeichnet durch jeweils 
zwei spiegelsymmetrisch zueinander angeordnete 
erste, zweite und dritte Leiterbahnen (2. 12; 3. 13; 

4. 14). 

durch spiegelsymmetrisch auf den ersten Leiter- 
bahnen angeordnete Halbleiterkorper (6). 
durch eine in der Symmetrieachse (24) liegende 
vierte Leiterbahn (5) und 

durch eine symmetrische eiektrische Verbindung 
jeweils zwischen den ersten, zweiten und dritten 
Leiterbahnen der beiden Symmetriehalften. 

8. Halbleiterbauelement nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die erste und 
zweite Leiterbahn (2. 12; 3, 13) jeweils U-formig 
ausgebildet ist. da/3 sie urn 180* gegeneinander 
gedreht ineinander verschachtelt angeordnet sind, 
daC die dritte Leiterbahn (4. 14) ein geschlossener 
rechteckiger Ring ist und innerhalb der U-formigen 
zweiten Leiterbahn (3. 13) liegt und dafi die vierte 
Leiterbahn (5) als Streiten ausgebildet Ist und in- 
nerhalb des Rings liegt. 

9. Halbleiterbauelement nach Anspruch 8. 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Leiterbahnen 
mit GehSuseanschlQssen (19, 20. 22, 23) versehen 
sind, da/3 die Gehauseanschlusse (20, 19) fur die 
ersten und zweite Leiterbahn (23) symmetrisch zur 



Symmetrieachse (24) auf den Jochen der U- 
lorm'tQen ersten und zweiten Leiterbahnen (2, 3) 
sitzen und da/3 die GehauseanschlOsse (22, 23) fur 
die dritte und vierte Leiterbahn (4. 14; 5) wenig- 
6 stens annahernd in der Mitte von deren 
Langsausdehnung liegen. 

10. Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 2 bis 9. dadurch gekennzeichnet, daiS in 
den Qateanschlufi ein Widerstand (25) geschaltet 

10 ist. 

11. Halbleiterbauelement nach Anspruch 7, 
dadurch geicennzeichnet, dafi die ersten. zweiten 
und dritten Leiterbahnen jeweils als geschlossene 
Ringe (26; 27; 4, 14. 17. 18) ausgebildet und inei- 

T5 nander angeordnet sind. und daB die vierte Leiter- 
bahn (5) streifenformig innerhalb des innersten 
Rings liegt. 

12. Halbleiterbauelement nach Anspruch 11. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen 

20 mit Gehauseanschlussen (19, 20, 22. 23) versehen 
sind. daB die Gehauseanschlusse (19. 20) fOr die 
erste und zweite Leiterbahn senkrecht und 
symmetrisch zur Symmmetrieachse (24) liegen. 
und daC die Gehauseanschlusse (22, 23) fur die 

25 dritte und vierte Leiterbahn (4, 14; 5) wenigstens 
annahernd in der Mitte von deren 
Langsausdehnung iiegen. 



30 



55 



40 



45 



SO 



55 



SNSnOClD <EP 0265833AT I > 



0 265 833 




0 265 833 




BNSOOCID <EP_ .026SB33A1 I > 




Europaisches eUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT N--»«--A.-.,d..g 
Patentamt 

EP 87 11 5443 



EINSCHLAGIGE DOKUME^n^E 



Kategerie 



Kcnnzeichnung dcs Dokumcnts niit Angabe, sowcit erforderlicii, 
der raaBgcblichen Teile 



BetriOt 
Anspruch 



KLASSiniCATION DCR 
ANMELDUNC am. CL4) 



A 
A 
A 

A 
A 



DE-C-3 327 186 (ANT) 

* Zusammenfassung * 

DE-A-3 043 903 (SIEMENS) 

* Seite 5, Zfilen 22-28 * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Band 8, Nr. 
123 (E-249)[1550], 8. Juni 1984; & 
JP-A-59 35 456 (NIPPON DENKI K.K.) 
27-02-1984 

EP-A-G 030 158 (THOMSON) 

* Zusammenfassung; Anspruch 4 * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Band 5, Nr. 
176 (E-81)[848], 12. November 1981; & 
JP-A-56 103 457 (HITACHI SEISAKUSHO 
K.K.) 18-08-1981 

EP-A-0 018 091 (FUJITSU) 



1.4 



H 01 L 23/56 
H 01 L 25/04 



1,4.10 

1,2 
1.2 



RECHERCHIERTE 
SAOICEBJETE Hot. 0.4} 



H 01 L 



Dcr vorlicgcnde Recherchcnbericht wurde fur allc Patentanspruchc erstellt 



Recbercheaart 



DEN HAAG 



AbtcMafidatiun der iteclwrcl« 

27-01-1988 



DE RAEVE R.A.L. 



KATEGORIE DER CENANNTEN DOKUMENTE 



X : von besonderer Bedeutung aUein betrachlet 

Y : von besonderer Bcdeutung in Verbindung mit einer 

anderen Verbffentlichung derselbcn Katcgorie 
A : technologischcr Hintcrgrund 
O : nichischriftliche Offenbarung 
P : /Cvrischenliteratur 



T : der ErflnduDg zugninde liegcnde Theorien odcr Crundsatzc 
E : altered Palenidokaroent, das jedodi erst am oder 

oach dem Aomeldedaiuin veroffenilicbt wordeo isi 
D : in der Anmeldung angeftibrtes Dokument 
L : aus aodem Crilnden angcflihites Doknment 



& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, obereinsiimmendes 
Dokument 



BNSOOCIO <EP 0265B33A1 I > 



